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Resumen
La comunicación es una característica fundamental de muchos organismos en los
diferentes hábitats, pues ejerce una función esencial en su reproducción. Es así como,
los anuros machos producen vocalizaciones con el fin de atraer a las hembras de su
misma especie y estas a la vez responden a llamadas específicas de su especie. El
objetivo de este estudio es describir el canto de anuncio de Rhinella horribilis (Bufonidae)
en la vereda El Tabacal, de La Vega, Cundinamarca, Colombia; y compararlo con las
características morfológicas de los individuos y con las características de su hábitat. Para
ello, en el mes de julio y principios del mes de agosto de 2021 se realizó un estudio de
campo de 19 días, en donde se llevaron a cabo recorridos nocturnos en varios sistemas
lénticos de la región, los cuales son utilizados por esta especie como puntos de
reproducción, logrando grabar el canto de anuncio de 21 individuos. Además, se tomaron
datos morfológicos como: longitud (LHC), temperatura y peso corporal, así como, datos
de hábitat como: temperatura del agua, precipitación diaria y luminosidad de la luna. Se
encontró que el canto de anuncio de R. horribilis consiste en una repetición de pulsos,
cuya subunidad principal es una nota única pulsada (canto simple). Se encontró una
relación lineal entre la frecuencia del canto con el índice de condición corporal y la
luminosidad de la luna, debido a que el tamaño y la longitud corporal influyen en los
cantos. Igualmente se encontró una relación cubica entre algunas características
acústicas y la precipitación diaria, la temperatura corporal y del agua y la luminosidad de
la luna. Finalmente, este proyecto es relevante ya que aporta conocimiento sobre la
variación intra-poblacional del canto de esta especie y la influencia de condiciones
externas e internas sobre dicho canto.

Palabras clave: Anuro, comunicación
morfológicas, variables del hábitat.
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Abstract
Communication is a fundamental characteristic of many organisms in different habitats,
as it plays an essential role in their reproduction. Thus, male anurans produce
vocalizations in order to attract females of their same species and these in turn respond
to specific calls of their species. The aim of this study was to describe the advertisement
call of Rhinella horribilis (Bufonidae) in the territorial subdivision of El Tabacal, La Vega,
Cundinamarca, Colombia, and compare it with the morphological characteristics of the
individuals and with the characteristics of their habitat. To do this, in July and early
August 2021 a 19-day field study was carried out, where night tours were carried out in
different lentic systems in the region, which are used by this species as reproduction
points, managing to record the advertisement call of 21 individuals. In addition,
morphological data such as: length (SVL), temperature and body weight were taken, as
well as habitat data such as: water temperature, daily precipitation and moonlight. The
advertisement call of R. horribilis consists in a repetition of pulses, the main subunit of
which is a single pulsed note (simple call). A linear relationship was found between the
call frequency and the body condition index and the moon luminosity, due to the fact that
body size and length influence calls. In addition, a cubic relationship was found between
some acoustic characteristics and daily precipitation, body and water temperature, and
moon luminosity. Finally, this project is relevant because it provides knowledge about the
intra-population variation of the call of this species and the influence of external and
internal conditions over the call.

Keywords: Anuran, acoustic communication, acoustic variables, morphological variables,
habitat variables.

Contenido
Pág.
1.

Introducción .................................................................................................................. 1

2.

Objetivos........................................................................................................................ 4
2.1. Objetivo General .................................................................................................... 4
2.2. Objetivos Específicos ............................................................................................. 4

3.

Metodología................................................................................................................... 5
3.1. Área de estudio ...................................................................................................... 5
3.2. Plan de muestreo ................................................................................................... 7
3.3. Análisis de datos .................................................................................................... 8
3.3.1 Análisis de Componentes Principales (ACP)...................................................... 10
3.3.2 Correlaciones ...................................................................................................... 11
3.3.3 Regresión lineal múltiple ..................................................................................... 12

4.

Resultados .................................................................................................................. 13
4.1. Descripción del canto de anuncio ........................................................................ 13
4.2. Relación de las variables acústicas del canto de anuncio con las características
morfológicas y del hábitat ............................................................................................... 15

5.

Discusión de resultados ............................................................................................ 23

6.

Conclusiones .............................................................................................................. 27

7.

Recomendaciones ...................................................................................................... 28

8.

Bibliografía .................................................................................................................. 29

Índice de figuras

Figura 1. Área de estudio en el municipio de La Vega, Cundinamarca, Colombia. (A)
Humedal El Cacahual. (B) y (C) cuerpos de agua artificiales............................................... 6
Figura 2. Representación gráfica de algunos parámetros temporales empleados en la
descripción de los cantos de anuros. (A) Oscilograma y (B) Espectrograma. Nota: Los
cantos de anuncio de anuros presentan una gran variedad de formas, la ilustrada en esta
figura corresponde a una repetición de pulsos. Fuente: Elaboración propia. .................... 10
Figura 3. Canto de anuncio de Rhinella horribilis. (A) Espectrograma (B) Espectro de
poder del canto y (C) Oscilograma de 5,3 segundos de duración. .................................... 14
Figura 4. (A) Espectrograma, (B) Espectro de poder y (C) Oscilograma de 5 notas del
canto de anuncio R. horribilis, donde se pueden observar 3 pulsos (picos), por cada una
de las notas presentadas..................................................................................................... 15
Figura 5. Distribución de los componentes en espacios rotados de las variables
espectrales. .......................................................................................................................... 17
Figura 6. Distribución de las muestras (N=21) en el espacio rotado de los componentes
principales de las variables acústicas espectrales. ............................................................ 18
Figura 7. Componentes en espacios rotados de las variables acústicas temporales, de
los tres componentes. .......................................................................................................... 19
Figura 8. Distribución de las muestras en el espacio rotado (N=21), de los componentes
principales de las variables temporales. ............................................................................. 20
Figura 9. Homocedasticidad. Gráfico de dispersión para residuos estandarizados. ........ 22

Indice de Tablas

Tabla 1. Descripción de los datos tomados en campo. ........................................................ 8
Tabla 2. Matriz de componentes rotados de las variables acústicas espectrales. Los
valores indican la carga factorial (<0.30) de cada variable comprendida en los dos
componentes, las cuales explican la relación entre las variables agrupadas. Los valores
faltantes indican insignificancia en la carga factorial. ......................................................... 16
Tabla 3. Matriz de componentes rotados de las variables acústicas temporales. Los
valores indican la carga factorial (<0.30) de cada variable comprendida en los tres
componentes, las cuales explican la relación entre las variables agrupadas. ................... 18
Tabla 4. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk para los componentes principales y las
variables independientes, W= cociente de dos estimaciones de la varianza de una
distribución normal. P-value: nivel de significancia............................................................. 20
Tabla 5. Matriz de correlaciones de Pearson y Spearman entre las variables morfológicas
y de hábitat y los componentes principales. La parte diagonal superior indica el p-value
de las correlaciones y la parte inferior diagonal indica los coeficientes de correlación. Los
valores resaltados son las correlaciones significativas, *p-value<0.05, **p-value>0.1...... 21
Tabla 6. Modelos de regresión empleados. Criterios utilizados para seleccionar el “mejor
modelo” que relaciona los componentes principales de los cantos de R. horribilis con las
variables independientes. Variables dependientes: componentes principales, variables
independientes: morfologías y de hábitat. R 2: Coeficiente de determinación, D-W: test de
autocorrelación Durbin-Watson. V.m: Variables morfológicas, v.h: Variables del hábitat. 23

1

1. Introducción
La producción de sonido es una forma de comunicación animal que funciona
fundamentalmente para advertir la presencia de un individuo a otros de su misma
especie (Bradbury & Vehrencamp, 1998). Es por esto que la comunicación acústica es
uno de los rasgos más representativos de los anuros (Angulo, Rueda-Almonacid,
Mahecha, & La Marca, 2006), la cual se realiza por medio de cantos “bucales” (Köhler et
al., 2017). Adicionalmente, los mensajes acústicos tienen la ventaja que se transfieren
rápidamente a distancias considerables y sin contacto visual entre el remitente y el
receptor; por lo que, este tipo de comunicación es funcional aún en el follaje denso o en
la oscuridad (Littlejohn, 1977; Silva & Eliosa, 2013).

Los anuros poseen diferentes tipos de cantos dependiendo del contexto en el que son
emitidos, estos son: i) canto de liberación, emitido por individuos no receptivos en
respuesta a un intento de amplexo por parte de otro macho; ii) Canto de agresividad,
utilizado para la defensa de territorios; iii) Canto de angustia, generalmente emitido en
respuesta a un ataque o acercamiento de un potencial depredador y probablemente su
objetivo sea asustar o disuadir a otro individuo (Toledo et al., 2014) y por último, iv) el
canto de anuncio, uno de los más importantes, ya que es producido por el macho para la
atracción sexual de la hembra y para la defensa de territorios, además de ser el más
conspicuo y común presente en anuros (Köhler et al., 2017; Toledo et al., 2014).
Adicionalmente, cabe resaltar que este tipo de canto está involucrado en el aislamiento
reproductivo precigótico y en la selección sexual (Gerhardt, 1994; Köhler et al., 2017).

Normalmente, las hembras en anuros responden a cantos de anuncio específicos de su
misma especie (Ryan, 1991), teniendo preferencia por aquellos que producen espectros
de llamadas amplios y que puedan sostenerlos por más tiempo que sus competidores
(Hödl, Amézquita, & Narins, 2004; Howard & Young, 1998), y/o que puedan aumentar la
velocidad e intensidad de la señalización, evitando interferencia con individuos de su
misma especie (Hödl et al., 2004). Por esto, las vocalizaciones poseen características
específicas, diferenciadas principalmente por la frecuencia y la duración, y dependen
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tanto de la especie como del hábitat donde se encuentren (Batallas, Brito, & Almendariz,
2016).

La precipitación es un factor que influye de modo significativo en los patrones de
actividad de vocal de muchas especies de anuros en regiones tropicales y subtropicales
(Aichinge, 1987; Donnelly & Guyer, 1994). Esto se debe a la alta humedad (Rico, Rocha,
Borges Jr, & Van Sluys, 2004) y a la acumulación de agua en los sistemas lénticos, ya
que estos funcionan como sitios aptos para la ovoposición y porque allí se forman
agregaciones de anuros con alto potencial de interacción (Crump, 1982). También,
algunas especies de anuros en el Neotrópico suelen reproducirse durante todo el año,
aunque su actividad general y reproducción, suelen mostrar una notable estacionalidad
(Bertoluci, 1998; Jorgensen, 1992).

Ahora bien, ciertos factores morfológicos condicionan las variables acústicas como el
tamaño corporal, el cual influye en la frecuencia dominante, pues se ha encontrado una
correlación negativa entre estas dos variables, tanto inter como intra-específicamente
(Gerhardt, 1994; Köhler et al., 2017). Igualmente, la frecuencia de los cantos se ve
determinada por la masa corporal del individuo que los produce, ya que estructuras con
una masa mayor pueden producir señales acústicas con frecuencias más bajas (Ryan &
Kime, 2001). Por otro lado, factores extrínsecos ambientales como la temperatura del
agua y del aire pueden influir en los cantos, alterando la tasa de los pulsos (Hödl et al.,
2004; Howard & Young, 1998; Steelman & Dorcas, 2010), lo que, incluso puede influir en
la preferencia de las hembras (Gayou, 1984). Esto se debe a que este es el medio de
transmisión de la señal acústica (Diaz & Cadiz, 2006) y a que los anuros son organismos
ectotermicos por lo que, su temperatura corporal depende de la temperatura ambiental.

El sapo gigante, Rhinella horribilis (Wiegmann, 1833), de la familia Bufonidae, habita la
región biogeográfica transandina de Colombia, Ecuador y Venezuela, llegando hasta
Centroamérica (Acevedo, Lampo, & Cipriani, 2016). Tiene un rango de distribución que
va desde los 0-2400 m.s.n.m. (Ruiz Carranza, Ardila Robayo, & Lynch, 1996). Se suele
encontrar en áreas abiertas, es de hábito terrestre y nocturno (Savage, 2002). Esta
especie se reproduce frecuentemente en charcas temporales o cuerpos de agua
permanentes (Navarro-Salcedo, Navarro-Morales, & Salinas, 2020). Se suele confundir
con R. marina, pero este se distribuye al oriente de los Andes (región biogeográfica
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cisandina) y presenta diferencias en la estructura ósea del cráneo (Acevedo et al., 2016).
Esta especie está ubicada dentro del Grupo R. marina (Pereyra et al., 2021) en donde es
cercana filogenéticamente a las especies R. jimi, R. diptycha, R. marina, R. veredas y R.
poeppigii.

El canto de anuncio de Rhinella horribilis fue descrito por Bernal y colaboradores en
2004, en el municipio de Ibagué, Colombia. Sin embargo, en dicho estudio no se incluyen
todas las características acústicas empleadas en la descripción del canto de anuros. Por
otro lado, pese a ser una especie abundante, ampliamente distribuida en el país y
metodológicamente de fácil acceso, no existen estudios que aborden, ni reporten la
variación en los cantos de las poblaciones de R. horribilis a lo largo de su distribución
geográfica en Colombia.

Con base en lo anterior, el objetivo principal de este estudio es la descripción y el análisis
del canto de anuncio de Rhinella horribilis con respecto a sus variables morfológicas
(peso, tamaño y temperatura corporal) y las variables de su hábitat (luminosidad de la
luna, precipitación diaria y temperatura del agua), en La Vereda El Tabacal, municipio de
La Vega, Cundinamarca, Colombia.

Este proyecto es de gran importancia ya que, en primer lugar, por las características
biológicas de los anfibios, estos son vulnerables al cambio climático, además, a nivel
mundial se ha registrado una disminución poblacional de algunos taxones en este grupo
(Diaz & Cadiz, 2006). Por lo que, evaluar la relación existente entre las variables
ambientales y las variables acústicas de los cantos de anuncio es sumamente importante
para entender la influencia del clima sobre estos organismos (Cadavid, Roman-Valencia,
& Gómez, 2005). Además, los estudios en bioacústica son fundamentales para generar
conocimiento sobre el comportamiento y la competencia de las especies de anuros
dentro de una comunidad (Toro, Giraldo, & Salazar, 2006). Por otro lado,
específicamente el canto de anuncio de los anuros puede ser empleado como una fuente
de evidencia para delimitar y separar entidades taxonómicas (Hepp & Pombal, 2019).
Finalmente, en Colombia sólo se conoce el canto de anuncio del 39% de las especies de
anuros del país (Rivera-Correa et al., 2021), por lo tanto, este proyecto busca aportar
nuevo conocimiento sobre el canto de anuncio de R. horribilis y su variación intrapoblacional.
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2. Objetivos
2.1. Objetivo General
-

Analizar el canto de anuncio de Rhinella horribilis y su relación con el hábitat y las
características morfológicas de los individuos.

2.2. Objetivos Específicos
-

Describir el canto de anuncio de Rhinella horribilis.

-

Determinar la variación acústica del canto de anuncio de R. horribilis, en relación
con la temperatura del agua, la precipitación diaria y la luminosidad de la luna.

-

Evaluar la relación entre las variables acústicas del canto de anuncio de R. horribilis
y características morfológicas como el tamaño, la temperatura y el peso corporal.
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3. Metodología
3.1. Área de estudio
El estudio se llevó a cabo en varios cuerpos de agua lénticos ubicados en la vereda El
Tabacal, municipio de La Vega, Cundinamarca, Colombia. La temperatura media anual
del municipio está entre 18°C y 23°C, el régimen de precipitación es bimodal, con picos
de lluvias que comprenden los meses abril, mayo, octubre y noviembre, la precipitación
anual es de 2000 a 2250 mm, la humedad relativa promedio es del 71% y en los meses
más lluviosos es del 92% (Plan municipal para la Gestion del Riesgo PMGRD, 2018). La
zona de estudio presenta un clima templado húmedo (Plan municipal para la Gestion del
Riesgo PMGRD, 2018).
El municipio se encuentra ubicado en el flanco occidental de la Cordillera Oriental de
Colombia, en la cuenca del río Magdalena. El área de estudio se encuentra a una altura
de 1300 m.s.n.m, zona enmarcada por el cauce del Río Tabacal. Esta comprende dos
cuerpos de agua naturales y cinco artificiales (Figura 1), los cuales son los puntos de
reproducción de la especie estudiada. Los cuerpos artificiales son utilizados para la
piscicultura de tilapia roja y carpa, y no superan una profundidad mayor a un metro. Y los
cuerpos de agua naturales corresponden al Humedal El Cacahual y la Laguna El
Tabacal.
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Figura 1. Área de estudio en el municipio de La Vega, Cundinamarca, Colombia. (A)
Humedal El Cacahual. (B) y (C) cuerpos de agua artificiales.
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3.2. Plan de muestreo
Se realizó la salida de campo de toma de datos durante 19 días en los meses de julio y
agosto del 2021, en donde se encontró a Rhinella horribilis vocalizando y
reproduciéndose. Por medio de recorridos nocturnos entre las 18:00 y la 01:00 horas, se
detectaron los individuos mediante el canto producido en el momento, para después
hallarlos mediante encuentros visuales directos (VES) (Cadavid et al., 2005). Se
intercalaron los puntos de muestreo cada día durante toda la fase de campo, para evitar
recaptura de los individuos. El esfuerzo de muestreo fue de 50 hrs/persona.

Después de localizar al individuo, y de permanecer en el lugar con cautela y sin mayor
afectación del hábitat, el individuo emitió el canto de anuncio, y se procedió a tomar una
grabación de 30 segundos a 2 minutos de duración, que abarcara la totalidad de su canto
de anuncio. Las grabaciones se realizaron con una grabadora Sony PX470, a un metro
de distancia del animal. Posterior a la grabación, se tomó la temperatura corporal del
individuo (°C) y la temperatura del agua (°C) con un termómetro infrarrojo versión 320EN-00 (-50°C-360°C). Luego, se capturó manualmente cada ejemplar para tomar su
peso (gr) con una báscula y su longitud hocico-cloaca (LHC) en (cm) con un calibrador.
Adicionalmente, se tomó registro fotográfico.

Cabe resaltar que la identificación de los especímenes se basó en lo planteado por
Acevedo, (2016), de acuerdo a su distribución geográfica trans-andina y de páginas web
como Batrachia y Amphibiaweb.

Frente a los datos ambientales, estos fueron tomados de la base de datos del IDEAM y
del calendario lunar para Colombia 2021, para la precipitación diaria (mm) y el porcentaje
(%) de luminosidad de la luna respectivamente.

Así las cosas, la información que se recabó por cada individuo fue la siguiente:
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Tabla 1. Descripción de los datos tomados en campo.
Dato
Datos geográficos

Descripción
Hace referencia a los cuerpos de agua, descritos en el área de estudio.
Longitud y latitud.
Fecha y hora
Día (día/mes/año) y la hora de la grabación.
Número de individuo Identificación dada a los individuos grabados.
Temperatura del
Corresponde a la temperatura corporal del individuo en grados Celsius (°C)
individuo
Temperatura del agua Corresponde a la temperatura del cuerpo del agua donde se grabó al
individuo, en grados Celsius(°C)
Peso
Peso del ejemplar grabado, dado en gramos (gr).
Tamaño
Tamaño del ejemplar grabado (longitud rostro-cloacal)
Condiciones de
ambiente
Corresponde a las condiciones climáticas y de tiempo.

3.3. Análisis de datos
Las grabaciones fueron digitalizadas en formato mp3, a una tasa de muestreo de 44100
Hz y a una resolución de 16 bits. Para realizar las descripciones de los cantos se
siguieron las metodologías propuestas por (Batallas et al., 2016; Cocroft & Ryan, 1995;
Diaz & Cadiz, 2006).

Para el análisis de las vocalizaciones se consideraron nueve variables acústicas, para los
cantos, las notas y los pulsos:

1. Frecuencia pico (Hz): Se define como la frecuencia en la que se concentra la
mayor parte de la energía sonora dentro de todo el espectro de poder.
2. Frecuencia al 5% (mínima) y 95% (máxima): La frecuencia que divide la selección
en dos intervalos de frecuencia que contienen el 5% y el 95% de la energía en la
selección (Charif, Waack, & Strickman, 2010).
3. Duración de la nota: Tiempo desde el inicio hasta el final de una nota dentro de un
canto. La nota se define como un elemento sonoro temporalmente ininterrumpido
que compone el canto y que puede estar formada por una serie de pulsos (Guerra
et al., 2018).
4. Número de notas por canto: Número de notas presentes en cada canto emitido.
5. Duración del canto: Tiempo desde el inicio hasta el final de un canto emitido.
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6. Pulsos por nota: Número de pulsos por cada nota. El pulso se define como un
sonido de corta duración producido por impulsos de una sola energía liberados en
el espectro temporal de una nota (Guerra et al., 2018).
7. Duración de los pulsos: Tiempo desde el inicio hasta el final de un pulso en cada
nota de cada canto.
8. Duración de los intervalos: Tiempo desde el inicio hasta el final los intervalos
entre notas. Un intervalo se define como el tiempo que hay entre dos notas.
9. Notas por segundo: Notas totales de un canto sobre la duración del canto en
segundos.

Con lo anterior, se obtuvieron los datos de las variables acústicas antes descritas por
cada individuo y adicionalmente, para las variables duración de las notas, duración de los
pulsos, duración de los intervalos y pulsos por notas, se utilizó el promedio para cada
canto. También, se calcularon las frecuencias, tanto para el canto, como para las notas
del canto, igualmente para esta última, se utilizó el promedio para cada canto.

Por su parte, se utilizó el programa Raven Pro 1.6 con una ventana de Hann al 50% de
superposición y 512 puntos de resolución de la transformación rápida de Fourier (FFT),
en donde se generaron los espectrogramas, oscilogramas y espectros de poder para
cada canto, como también las variables acústicas.

Para graficar los oscilogramas, espectrogramas y los espectros de poder (Figura 3) se
utilizó el programa R Studio versión 1.4.11 (RStudio Team, 2021) por medio del paquete
Seewave versión 2.1.8, importando los archivos audio en formato MP3, con la ayuda del
paquete tuneR versión 1.3.3.1 (Ligges et al, 2018) .

El oscilograma y espectrograma hacen referencia a las formas de representación visual
de las vocalizaciones, el primero es una representación de señal acústica que permite
observar los patrones de amplitud o intensidad (eje y) de la señal en el transcurso del
tiempo (eje x) (Figura 2.). El segundo, permite visualizar el componente espectral
(distribución, energía, número y patrones de frecuencias utilizadas) y de cómo éste varía
en el transcurso del tiempo (Angulo et al., 2006) (Figura 2).El espectro de poder se define
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como la transformada de Fourier de la función de autocorrelación y permite determinar la
distribución de la potencia de una señal a lo largo de un intervalo de frecuencias
(Echeverry, Guarnizo Lemus, & Orozco G, 2007).

Figura 2. Representación gráfica de algunos parámetros temporales empleados en la
descripción de los cantos de anuros. (A) Oscilograma y (B) Espectrograma. Nota: Los
cantos de anuncio de anuros presentan una gran variedad de formas, la ilustrada en esta
figura corresponde a una repetición de pulsos. Fuente: Elaboración propia.
Adicionalmente, se calculó el índice de condición corporal (BCI) (Green, 2001) de los
individuos, mediante una regresión simple entre el peso y la longitud corporal (cita). Ya
que, la condición corporal es un indicador de las reservas de energía (Green, 2001).

3.3.1 Análisis de Componentes Principales (ACP)
Considerando que del análisis del canto de la especie se obtuvieron trece variables
acústicas, se utilizó un análisis de componentes principales (ACP) con el objetivo de
disminuir la dimensionalidad de los datos. Al llevar a cabo dicho análisis se obtuvieron
nuevas variables denominadas componentes principales, los cuales hacen referencia a la
agrupación y representación adecuada de un conjunto de variables.
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El análisis se llevó a cabo teniendo en cuenta los siguientes supuestos: i) que el
componente principal resultante tenga un auto-valor igual o mayor a 1; ii) que el
porcentaje de varianza sea mayor a 20%; iii) que la varianza acumulada explicada por los
componentes resultantes sea la mayor posible, preferencialmente > 70% iv) que las
pruebas de bondad de ajuste KMO sean mayores a 0,5 y Bartlett con un p-value menor a
0.05 v) que las variables en los componentes rotados tengan cargas factoriales mayores
a 0.30, (Detrinidad, 2016). Igualmente, de acuerdo a las correlaciones bajas entre
variables se utilizó una rotación ortogonal (Varimax), para seleccionar los componentes
principales que retengan y expliquen mejor las variables originales acústicas. Para este
análisis se utilizó el programa SPSS Statics 21.
De acuerdo a lo anterior, se realizaron dos análisis de componentes principales: uno para
las variables acústicas temporales y otro para las variables acústicas espectrales, con el
fin de no mezclar los dos tipos de variables y de obtener componentes con varianzas
altas.

3.3.2 Correlaciones
Con los componentes principales obtenidos, se valoró la normalidad de los datos,
mediante la prueba de bondad y ajuste Shapiro-Wilk, para cada variable. Cabe resaltar
que, su fundamento estadístico está basado en una gráfica de probabilidad en la que se
considera la regresión de las observaciones sobre los valores esperados de la
distribución hipotetizada (Pedrosa, Basterretxea, Robles-Fernández, Basteiro, & GarcíaCueto, 2015) además, suele ser utilizada para muestras menores a 50.
Posteriormente, con el fin de valorar la asociación entre las variables morfológicas y de
hábitat con los componentes principales, es decir las variables acústicas, se realizaron
correlaciones de Spearman y de Pearson entre cada componente principal y cada
variable morfológica de los individuos y cada variable del hábitat (temperatura del agua,
precipitación diaria y luminosidad de la luna), según la normalidad de los mismos, en el
programa R Studio versión 1.4.11. (RStudio Team, 2021).
Es de anotar que, la correlación de Spearman se realizó para datos con distribución no
normal y la correlación de Pearson con datos normales ambas correlaciones miden el
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grado de relación o asociación existente entre dos variables aleatorias, sin que exista una
relación de causa y efecto. El coeficiente fluctúa entre (-1 ≤ ρ ≤ 1), los cuales indican la
fuerza y dirección de la relación entre variables (Sampieri, Collado, & Lucio, 2014).

3.3.3 Regresión lineal múltiple
Adicionalmente, se realizó una regresión múltiple entre los componentes principales y las
variables morfológicas y de hábitat, con el fin de analizar las variables que expliquen
mejor los componentes principales. Cabe resaltar que, la regresión múltiple consiste en
ajustar modelos lineales entre una variable dependiente y dos o más variables
independientes (Granados, 2016), por lo tanto, se consideró como variables
dependientes los componentes principales en donde están contenidas las variables
acústicas y las variables independientes las morfológicas y las de hábitat. Se aplicó cinco
veces el modelo de regresión lineal múltiple (uno por cada componente principal (variable
dependiente), lo que permite analizar su relación con el canto de anuncio.
El análisis de regresión se llevó a cabo teniendo en cuenta los siguientes supuestos: i)
linealidad donde cada variable independiente debe guardar una relación lineal con la
variable dependiente, evaluada por un gráfico de dispersión; ii) Normalidad: se asume
que la variable dependiente, para cualquier valor de las variables independientes, sigue
una distribución normal iii) Independencia de residuos, que la diferencia entre lo
esperado y observado no sea significativa, con un índice D-W que va desde 1,5 a 2,5; iv)
homoscedasticidad: la varianza de los errores debe ser la misma para cada valor de la
independiente, detectada por un gráfico de dispersión; v) No colinealidad: que las
variables independientes no guarden una relación muy fuerte entre ellas, con un VIF
menor a 5 (Granados, 2016).
Se planteó las siguientes hipótesis: Ho = que los coeficientes sean iguales a cero; H1 =
que al menos uno de los coeficientes sea diferente a cero, con un p-value menor a 0.05.
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4. Resultados
3.4. Descripción del canto de anuncio
Se registraron los cantos correspondientes a 21 machos de Rhinella horribilis en el área,
logrando grabar en mayor medida en los cuerpos de agua artificiales que en los
naturales. Se observó que los machos de R. horribilis comienzan su actividad vocal
alrededor de las 18:00 horas y suele disminuir a la media noche. La hora promedio de
grabación se dio a las 20:27 horas, captando los cantos desde las 18:51 hasta las 22:24
horas. Además, el peso promedio de los 21 ejemplares fue de 178 gramos, encontrando
individuos desde los 88 a los 330 gramos. En cuanto a la longitud corporal LHC, el
promedio fue de 121 mm, con medidas que van desde los 77 a los 194 mm y la
temperatura corporal promedio fue de 22 °C, con rangos desde los 20 hasta los 25 °C.
Igualmente, se registró una temperatura del agua promedio de 22.33 °C (20.3-24), una
luminosidad promedio de 67% (48-95%) y una precipitación diaria de 4.13 mm (3.605.50mm).
Se observó que la mayoría de los individuos se ubican en la orilla del agua con menor
profundidad, sin necesidad de esconderse, para emitir los cantos. En algunas ocasiones
se observaron a machos interceptando a otros machos buscando hacer amplexo,
emitiendo el macho interceptado un canto de liberación similar al canto de anuncio (no
grabado). También, se observó que esta especie suele vocalizar en el mismo sistema
léntico en conjunto tanto con machos de su misma especie como con machos de otras
especies como Boana platanera, Leptodactylus colombiensis, R. alata y Scinax caprarius.
El canto de anuncio de Rhinella horribilis consiste en una repetición de pulsos, cuya
subunidad principal es una nota única pulsada (canto simple). Presenta una modulación
ascendente en la amplitud al principio del canto, la cual está compuesta por 2 a 13 notas
(8.333 ± 3.60; N=15). El canto cuenta con una duración de 2.279-8.248 s (4.115 ± 1.60;
N=21) (Figura 3 A y C), una frecuencia pico de 602.9-775.2 Hz (650.3 ± 59.11; N=21)
(Figura 3.A y B), una frecuencia al 5 % (minina) de 86.13-517 Hz (465.13 ± 102.30;
N=21), una frecuencia al 95 % (máxima) de 689.1-3703.7 Hz (1154.2 ± 721.40; N=21) y
una tasa de 9.87-15.46 notas por segundo (13.36 ± 1.41 N=21).
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El canto está conformado por 32-118 notas (55.19 ± 23.536; N=21) (Figura 3 y 4), las
cuales tienen una duración de 0.0088-0.10040 s (0.0461 ± 0.0118; N=790) (Figura 4),
una frecuencia pico de 430.7-947.5 Hz (658.0 ± 84.57; N=743), una frecuencia al 5 %
(mínima) de 0-602.9 Hz (485.6 ± 78.58; N=743), una frecuencia al 95 % (máxima) de
602.9-5770.9 Hz (878.7 ± 252.75; N=743) (Figura 4 A y B) y presentan entre 1-5 pulsos
(3.4 ± 0.94; N=594) (Figura 4, A y B), con una duración promedio de cada pulso de 0.010.06 (0.02 ± 0.01; N=1758). Los cantos pueden presentar o no intervalos entre notas, que
pueden durar hasta 0.049-0.32 s (0.0303 ± 0.01; N=585) (Figura 4).

Figura 3. Canto de anuncio de Rhinella horribilis. (A) Espectrograma (B) Espectro de
poder del canto y (C) Oscilograma de 5,3 segundos de duración.
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Figura 4. (A) Espectrograma, (B) Espectro de poder y (C) Oscilograma de 5 notas del
canto de anuncio R. horribilis, donde se pueden observar 3 pulsos (picos), por cada una
de las notas presentadas.

3.5. Relación de las variables acústicas del canto de
anuncio con las características morfológicas y del
hábitat
Se tomaron dos componentes principales para las variables acústicas espectrales y tres
componentes para las variables acústicas temporales.
Dentro de las variables acústicas espectrales se encuentran la frecuencia pico, la
frecuencia al 5%, la frecuencia al 95%, la media de la frecuencia pico de las notas, la
media de la frecuencia al 5% de las notas y la media de la frecuencia al 95% de las
notas, las cuales fueron incluidas para la aplicación de análisis de componentes
principales.
Se obtuvieron dos componentes principales (Tabla 2) para las variables espectrales que
explican el 72,5% del total de las variables acústicas incluidas, y cumplen con los
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supuestos planteados: valores de 2.5 y 1.9, mayores a 1; KMO de 0,59 y una prueba
Bartlett con una significancia alta (p-value < 0.05). Todas las variables en los
componentes rotados tienen una carga factorial mayor a 0,30 como se detalla a
continuación:
Tabla 2. Matriz de componentes rotados de las variables acústicas espectrales. Los
valores indican la carga factorial (<0.30) de cada variable comprendida en los dos
componentes, las cuales explican la relación entre las variables agrupadas. Los valores
faltantes indican insignificancia en la carga factorial.
Variable
Frecuencia pico canto
Frecuencia pico de las
notas
Frecuencia al 95% de las
notas
Frecuencia al 95% del
canto
Frecuencia al 5% de las
notas
Frecuencia al 5 % del
canto

CP1
,889
,816

CP2

,780
,582

-,326
,931
,907

Los componentes principales obtenidos y que se utilizaron para abordar el análisis de la
relación entre las variables morfológicas y del hábitat, se nombraron PC1 – frecuencia
que explica en mayor medida la frecuencia pico, la media de la frecuencia de las notas, la
media de la frecuencia al 95% de las notas y la frecuencia al 95% del canto, y PC2 –
frecuencia al 5% que explica en mayor medida la frecuencia al 5%. Lo anterior,
considerando los valores absolutos obtenidos con mayores puntajes de la matriz de
componentes rotados.
Ahora bien, al revisar el gráfico de los componentes en espacio rotados (Figura 5), se
puede indicar que todas las variables, excepto la frecuencia al 95% y la media de la
frecuencia al 95% de las notas, se mueven al espacio positivo del PC 1 – frecuencia del
canto y si se compara con la gráfica de distribución de los individuos (N=21) (Figura 6) se
puede concluir que la mayoría de los individuos se desplazan a la parte positiva, lo que
indica que se caracterizan principalmente por presentar valores altos de esas variables
espectrales. Por su parte, la mayoría de las variables del PC 2 – frecuencia del canto se
distribuyen hacia la parte positiva, excepto la frecuencia al 5%, y al analizar la dispersión
de los individuos se distribuyen alrededor de la media.
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Figura 5. Distribución de los componentes en espacios rotados de las variables
espectrales.

18

Figura 6. Distribución de las muestras (N=21) en el espacio rotado de los componentes
principales de las variables acústicas espectrales.
Por otro lado, se obtuvieron tres componentes principales para las variables acústicas
temporales (Tabla 3) que explican el 94,1% del total de las variables acústicas incluidas,
y que cumplen con los supuestos planteados: valores mayores que 1; KMO de 0,52 y una
prueba Bartlett con una significancia alta; todas las variables en los componentes rotados
tienen una carga factorial mayor a 0,30 como se detalla a continuación:
Tabla 3. Matriz de componentes rotados de las variables acústicas temporales. Los
valores indican la carga factorial (<0.30) de cada variable comprendida en los tres
componentes, las cuales explican la relación entre las variables agrupadas.

Variables
Duración de los
cantos
Notas por canto
Notas por segundo
Duración de las notas
Duración de los
intervalos

CP1
,998

CP2

CP3

,973
,911
-,833

-,411
,968
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Las variables pulsos por nota y duración de los pulsos se excluyeron debido a que
contienen datos faltantes en 6 y 9 de las 21 muestras respectivamente, lo anterior con el
fin de no reducir el tamaño de la muestra en los componentes arrojados.
Los componentes principales obtenidos y que se utilizaran para abordar el análisis de la
relación entre las variables morfológicas y del hábitat, se nombraron PC1 – duración y
notas del canto, PC2 – notas por segundo que explica en mayor medida las notas por
segundo y duración de las notas, y el PC3 - Intervalos. Lo anterior, considerando los
valores absolutos obtenidos con mayores puntajes de la matriz de componentes rotados.
Ahora bien, al revisar el grafico de los componentes en espacio rotados de las muestras
y de las variables (Figuras 7 y 8) se obtiene la gráfica en tres dimensiones por los 3
componentes principales, se puede indicar que la mayoría de los individuos (N=21) se
distribuyen alrededor de la media, a excepción del individuo seis.

Figura 7. Componentes en espacios rotados de las variables acústicas temporales, de
los tres componentes.
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Figura 8. Distribución de las muestras en el espacio rotado (N=21), de los componentes
principales de las variables temporales.

4.2.1 Análisis de correlaciones y regresión lineal múltiple
En el análisis de correlaciones, los resultados de la prueba de normalidad de ShapiroWilk se muestran en la Tabla 4, en donde PC1 – Frecuencia, PC 2 – Frecuencia al 5%,
PC 1 – Duración y notas del canto, PC 2 - notas por segundo y la precipitación son
variables con una distribución no paramétrica.

Tabla 4. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk para los componentes principales y las
variables independientes, W= cociente de dos estimaciones de la varianza de una
distribución normal. P-value: nivel de significancia.

PC 1 – Frecuencia del canto
PC 2 – Frecuencia del canto
PC 1 – Duración y notas del
canto
PC 2 - notas del canto
PC 3 - Intervalos
Temperatura Corporal
Índice condición corporal
Temperatura del agua

Shapiro-Wilk
W
p-value
,889
,021
,835
,002
,900
,035
,764
,910
,908
,945
,962

,000
,056
,051
,268
,557
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Luminosidad de la luna
Precipitación diaria

,932
,846

,154
,004

De acuerdo a las correlaciones de Pearson y Spearman (Tabla 5) los resultados arrojan
que se encontró una correlación negativa considerable entre el PC1-Frecuencia con el
índice de condición corporal y la precipitación diaria. En ese sentido, a mayor
precipitación diaria y mayor índice de condición corporal se presentaron rangos menores
de frecuencias de en los cantos y las notas.
Además, se encontró una correlación positiva considerable entre PC2 - Notas por
segundo y la precipitación diaria, indicando que los días con mayor precipitación
ambiental, los individuos presentaron un mayor número de notas por segundo en los
cantos.
Por último, se encontró una correlación negativa considerable entre el PC3-Intervalos con
la temperatura corporal de los individuos. Lo que quiere decir que a menor temperatura
mayor duración de intervalos entre notas de los cantos.
Tabla 5. Matriz de correlaciones de Pearson y Spearman entre las variables morfológicas
y de hábitat y los componentes principales. La parte diagonal superior indica el p-value
de las correlaciones y la parte inferior diagonal indica los coeficientes de correlación. Los
valores resaltados son las correlaciones significativas, *p-value<0.05.
PC1PC2PC1Duracion
Frecuencia
Frecuencia
y notas
al 5%
del canto
PC1Frecuencia
PC2Frecuencia
al 5%
PC1Duración y
notas del
canto
PC2Notas por
segundo
PC3Intervalos
Temp.
Corp (ºc)
Temp.
Agua (ºc)

PC2Notas
por
segundo

PC3Intervalos

Temp.
Corp (ºc)

Temp.
Agua (ºc)

Índice
condición
corporal

Luminosida
d luna (%)

Precipitación
diaria (mm)

***

0.567

0.991

0.003

0.281

0.271

0.173

0.006**

0.076**

0.015*

0.132

***

0.884

0.139

0.091

0.103

0.998

0.146

0.414

0.769

0.003

-0.034

***

0.836

0.529

0.734

0.944

0.814

0.598

0.809

-0.608

0.334

-0.048

***

0.044

0.635

0.345

0.775

0.064**

0.021*

0.247

0.378

-0.145

-0.443

***

0.010*

0.590

0.807

0.436

0.217

-0.252

-0.366

-0.079

0.110

-0.548

***

0.023

0.289

0.606

0.010

-0.309

-0.001

-0.016

0.217

-0.125

0.493

***

0.054

0.138

0.002
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Índice
condición
corporal
Luminosid
ad luna
(%)
Precipitaci
ón diaria
(mm)

-0.583

-0.329

0.055

0.066

-0.057

0.243

0.427

***

0.968

0.208

0.395

-0.188

-0.122

-0.412

-0.180

0.120

-0.335

-0.009

***

0.009

-0.523

-0.068

0.056

0.501

-0.281

0.551

0.644

0.287

-0.556

***

El modelo que cumplió con los supuestos fue el PC1 - Frecuencia, donde se obtuvo un
R2 del 54%, es decir, que el modelo explica un 54% de la variabilidad de la variable
dependiente, siendo la parte residual o no explicada del 61% (Tabla 6). Las pruebas
estadísticas del modelo, muestran que la relación según el ANOVA de la regresión, es
significativa y los coeficientes de regresión, las variables índice corporal y la luminosidad
de la luna son las que explican de manera significativa la frecuencia pico, la media de la
frecuencia de las notas, la media de la frecuencia al 95% de las notas y la frecuencia al
95% del canto, esto considerando los valores significativos obtenidos (Tabla 6).
Respecto a la independencia de residuos, el valor obtenido fue de 2,068 lo que significa
que cumple con este criterio y en general que hay auto correlación. Además, de acuerdo
al factor de inflación a la varianza – VIF, cada variable independiente considerada,
permite evidenciar valores menores a 5, lo que cumple con el criterio de no colinealidad
entre las variables.

Figura 9. Homocedasticidad. Gráfico de dispersión para residuos estandarizados.
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Puede observarse en el gráfico de dispersión para residuos estandarizados (Figura 9)
que, los datos observados muestran un comportamiento homocedastico, y están en su
mayoría dentro de los intervalos -2 y 2.
Los otros modelos de regresión múltiple (Tabla 6), no contribuyeron significativamente en
explicar las variables morfológicas y de hábitat.
Tabla 6. Modelos de regresión empleados. Criterios utilizados para seleccionar el “mejor
modelo” que relaciona los componentes principales de los cantos de R. horribilis con las
variables independientes. Variables dependientes: componentes principales, variables
independientes: morfologías y de hábitat. R2: Coeficiente de determinación, D-W: test de
autocorrelación Durbin-Watson. V.m: Variables morfológicas, v.h: Variables del hábitat.
Modelos de regresiones
múltiples
PC1-Frecuencia + v.m y
v.h
PC2-Frecuencia al 95% +
v.m y v.h
PC1-Duración y notas del
canto + v.m y v.h
PC2-Notas por segundo +
v.m y v.h
PC3-Intervalos + v.m y v.h

R2

P-value

D-W

0.541

0.026

2,068

0.256

0.435

2,356

0.187

0.640

2,055

0.151

0.749

2,571

0.350

0.216

1,846
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5.

Discusión de resultados

El canto de Rhinella horribilis puede clasificarse como tipo II (Martin, 1972), ya que está
conformado por largos trinos periódicos compuestos por pulsos. Este mismo patrón se
repite para la mayoría de especies del grupo R. marina, como R. arenarum, R. poeppigii,
R. rubescens, R. schneideri sobre todo con especies como R. jimi y R. marina (Pramuk,
2006). Por ejemplo, el canto de R. poeppigii, presenta una duración de 3.95–4.11 (s)
N=1(Venâncio -Mendes, de Freitas, Abegg-Diesel, & Kokubum de Carvalho, 2017),
mientras que el canto de R. jimi, presenta una duración de 1,21-3,68 (s) (Garda, Pedro, &
Lion, 2010).
Igualmente, el canto de anuncio de R. horribilis de una población de Ibagué, Tolima
presenta menor número de notas por canto (24-26 notas (s)), al igual que frecuencias
más bajas (460 Hz) (Bernal, Montealegre, & Páez, 2004), en comparación con la
población del presente estudio, a pesar de ser la misma especie. Dichas diferencias
pueden deberse a factores extrínsecos (ej: clima, contexto social) o a factores intrínsecos
como el metabolismo, la condición corporal, entre otras. Ya que dichos factores pueden
influir sobre la variación individual o sobre la variación poblacional modificando el
desempeño al emitir los cantos (Joshua J., Schwartz Kentwood D., 1985; Runkle, Wells,
Robb, & Lance, 1994; Wells & Taigen, 1986). Otros autores como (Wilczynski & Ryan,
1999) sugieren que las señales acústicas no necesitan estar sujetas a una fuerte
selección estabilizadora que opera a nivel de especie, a pesar de lo anterior se sugiere
cuantificar de manera más profunda la variación entre poblaciones distanciadas
geográficamente.
Por otro lado, R. poeppigii (Venâncio -Mendes et al., 2017), la de menor tamaño entre las
otras dos, posee la frecuencia dominante más alta, lo que corrobora que en
comparaciones inter-específicas, el tamaño corporal es una variable que se relaciona
inversa y significativamente con la frecuencia dominante (Rodríguez et al., 2015).
Por su parte, el canto de R. jimi (Garda et al., 2010) es el que se asemeja más al canto
con R. horribilis de La Vega, Cundinamarca. Además, las tres especies del grupo R.
marina presentaron un máximo de 5 pulsos por nota.

25

Ahora bien, a pesar de la similitud de los cantos, los datos contrastados de las especies
reflejan características específicas y diferenciales, que varían principalmente en la
frecuencia y la duración. Por lo que, los cantos de anuncio dependen tanto de la especie
ya que son específicos pues actúan como barreras reproductivas, como también
dependen del hábitat donde se encuentren (Batallas, Brito and Almendariz, 2016), por lo
que pueden ser empleadas en la diferenciación y delimitación de especies de anuros
(Akmentins, Pereyra, Sanabria, & Vaira, 2015). En el caso de R. horribilis a pesar de
poseer cantos muy parecidos a los de R. jimi, los cantos de R. horribilis son más largos y
presentan frecuencias más altas, además las especies comparadas presentan
distribuciones geográficas diferentes.
Por otro lado, hubo una correlación negativa significativa entre el PC2- notas por
segundo y la luminosidad de la luna. Se encontró una correlación negativa entre el PC1Frecuencia con la luminosidad de la luna. Sin embargo, algunos estudios (Fukuyama &
Kusano, 1992; Steelman & Dorcas, 2010), reportan que la intensidad de la luz puede
afectar negativamente la actividad vocal de algunas especies de anuros. Sin embargo, no
se encontró fundamento teórico concreto que soporte la relación o influencia de la
luminosidad de la luna sobre la frecuencia de los cantos.
Igualmente, se encontró una correlación negativa entre el PC1-Frecuencia con la
precipitación diaria. Generalmente en regiones templadas y subtempladas, la
precipitación afecta el comportamiento de los cantos de algunas especies de anuros (Van
Sluys, Marra, Boquimpani-Freitas, & Rocha, 2012), pudiendo afectar la frecuencia de los
cantos de algunos individuos de R. horribilis. También, el presente estudio arrojó que
existe una correlación negativa entre el PC1 – Frecuencia y el índice de condición
corporal, es así como, esta variable morfológica explica de manera significativa este
componente principal, de acuerdo al modelo de regresión. Se sabe que las frecuencias
de los cantos de los anuros están fuertemente ligadas a la condición corporal de los
individuos (Narins & Meenderink, 2014).
Se encontró una correlación positiva significativa entre el PC2 – notas por segundo con la
precipitación, contrastando con algunos autores los cuales sugieren que la lluvia influye
en la actividad vocal, ya que en épocas con alta humedad y lluvias, cuando la
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temperatura desciende, la actividad vocal suele disminuir (Rueda, 2004), siendo el caso
contrario en del presente estudio. Dado que en ambientes tropicales las precipitaciones
pueden actuar como filtro abiótico que limita la actividad vocal de los individuos en un
determinado hábitat, pero por otro lado, luego de una intensa lluvia el hábitat podría
permanecer inundado por días y la humedad suele aumentar, promoviendo un periodo de
intensa actividad en los anuros, ya que aumenta la presencia tanto de machos como de
hembras (Da Silva Ximenez & Tozetti, 2015).
También, se encontró una correlación negativa significativa entre el PC3-Intervalos y la
temperatura corporal. La temperatura afecta la velocidad de las reacciones metabólicas
de los organismos, y debido a su naturaleza ectotérmica muchos aspectos fisiológicos de
los anfibios están estrechamente relacionados con la temperatura ambiental, regulando
el periodo de actividad vocal (Bridges & Dorcas, 2000) afectando en mayor medida
parámetros temporales de los cantos, de acuerdo a las correlaciones (Tabla 5), la
temperatura afecto en mayor medida a los intervalos de los cantos (rasgos temporales)
(Bee, Suyesh, & Biju., 2013; Bionda, Salas, & di Tada, 2008; Gayou, 1984).
Por último, de acuerdo a la regresión múltiple, se muestra una baja capacidad explicativa
(39%), lo que puede deberse al pequeño tamaño de la muestra (N=21), por lo que, puede
haber afectado los resultados. Por otro lado, esta baja capacidad explicativa también
pudo deberse al no incluir otras variables como la humedad ambiental.
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6. Conclusiones
●

El presente estudio es uno de los pocos en describir y analizar el canto de R.
horribilis, en profundidad en Colombia.

●

Tener información básica sobre la historia natural (distribución geográfica y cantos)
es fundamental para entender, patrones, proponer escenarios evolutivos y evaluar
correctamente los procesos que han formado la ecología de estos organismos. En
conjunto, estos estudios indican que hay caracteres específicos de las especies de
importantes características taxonómicas, para diferenciar especies del grupo de R.
marina.

●

Las variables de hábitat y morfológicas de los individuos presentaron una mayor
correlación en las variables espectrales que en las variables temporales de los
cantos.

●

Las variables que más presentaron influencia sobre las características del canto
fueron la luminosidad de la luna, el índice corporal y la precipitación.

●

La fuerza de la relación entre las características del canto y el micro hábitat, se puede
entender mejor utilizando medidas del microhabitat más detalladas (Márquez, De la
Riva, & Bosch, 1995).
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7. Recomendaciones
●

Se recomienda tomar otras variables ambientales como humedad relativa,
temperatura del aire y del sustrato, para más precisión en el análisis y para
compararse con otros estudios.

●

Para futuros estudios se recomienda mayor profundidad en análisis comparativos
tanto inter como intrapoblacional de R. horribilis ya que no se conoce de manera
profunda las diferencias entre los cantos de anuncio entre especies del grupo de
R. marina.

●

Realizar las grabaciones a una distancia entre 50 y 100 cm del individuo teniendo
en cuenta un volumen de grabación que no supere los 6 decibeles, con el fin de
obtener grabaciones que no estén saturadas, para poder analizar las variables
espectrales.

●

Se recomienda realizar investigaciones in situ y ex situ con el fin de conocer con
mayor exactitud la manera en cómo influye la temperatura y la humedad relativa
para la especie o especies.

●

En lo posible se recomienda digitalizar los cantos en campo con el fin de
reconocer los errores que está cometiendo durante la grabación, ya que la
intensidad del sonido puede ser diferente entre individuos o entre especies, esto
se puede calibrar a medida que se realizan las grabaciones y se va conociendo el
canto de la(s) especie(s) a estudiar, sin embargo, se recomienda no manipular la
grabadora o modificar el volumen mientras se está grabando.

●

Realizar muestreos durante diferentes épocas del año y así identificar el patrón
temporal de reproducción de las especies y si su distribución (en solitario o
agregados) se ajusta a dicho patrón, como lo proponen algunos autores, o por el
contrario si está determinado por la acción conjunta de las características propias
de la especie y las características ambientales.

●

Por último, se recomienda incrementar las grabaciones de los diferentes tipos de
cantos de R. horribilis y de otras diferentes especies que habitan en el municipio y
sus alrededores, debido a la nula información sobre la anurofauna y su ecología
en esta región.
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